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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de P6s-Graduagao em Informatica
Universidade Federal de Santa Maria

ATUALIZACAO DINAMICA DE SOFTWARE EM SGBDS COM SUPORTE DO
MODELO DE COMPONENTES
AUTOR: CLEANDRO FLORES DE GASPERI
ORIENTADOR: MARCIA PASIN
Local da Defesa e Data: Santa Maria, 11 de Outubro de 2011.

O uso cotidiano da Internet nas mais diversas atividades humanas acaba por criar nos usué-
rios a expectativa de servicos disponiveis a qualquer momento. Muitos destes servigos tem
os Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBDs) como ferramenta basica e essencial.
Além disso, esses softwares estao sujeitos a erros e envelhecimento. Um software livre de erros
ou que nao precise de inovacgdes € uma utopia. Assim, € necessario que o software sofra atuali-
zacOes. Atualmente, os mecanismos para atualizagdo de software utilizam hardware adicional,
uma solu¢@o mais cara e complexa, ou optam pela indisponibili¢do do servigco para os clien-
tes (parada do sistema), que € solucgdo trivial mas ainda eficiente. O que este trabalho traz € a
aplicacdo de técnicas de Atualizacdo Dindmica de Software (ADS) como uma alternativa para
atualizar um SGBD sem o uso de hardware adicional e a indisponibiliza¢do do sistema. Para
tanto, propoe-se o desenvolvimento de um SGBD em uma arquitetura hipotética com o suporte
de componentes de software. Criou-se um protétipo de acordo com a solug@o proposta, utili-
zando o modelo de componentes FRACTAL. A avaliacio experimental confirmou a viabilidade
funcional da solugdo e que a sobrecarga da implementagdo em um ambiente controlado foi de
aproximadamente 30%. Esta sobrecarga € aceitdvel, uma vez que se obtem a atualizacdo do
SGBD sem a parada total do mesmo.

Palavras-chave: Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados, Atualizacdo Dinamica de Software,
Componentes de Software.



ABSTRACT

Master’s Dissertation
Post-Graduate Program in Informatics
Universidade Federal de Santa Maria

DYNAMIC SOFTWARE UPDATE IN DATABASE MANAGEMENT SYSTEMS WITH
SUPPORT OF SOFTWARE COMPONENT MODEL
AUTHOR: CLEANDRO FLORES DE GASPERI
ADVISOR: MARCIA PASIN
Defense Place and Date: Santa Maria, October 11", 2011.

The daily use of Internet services in the most diverse human activities creates in users the
expectation of high availability of these services. Many of them have database systems as es-
sential building block. Moreover, those services are subject outcomes such as errors and aging.
An error-free software or a non-aging software which does not need innovations is an utopia.
Thus, software updating is a required task. Currently, software-updating mechanisms are based
on two different solutions: (1) using of additional hardware, an expensive and complex solution,
or (i1) service interruption, which is trivial but inefficient. In this work, we explore the appli-
cation of Dynamic Software Update (DSU) techniques as an alternative to update a Data Base
Management System (DBMS) without requiring any additional hardware or service unavail-
ability. Our solution was developed in a hypothetical DBMS architecture with the support of
a software component model. A prototype was developed in accordance with this model using
FRACTAL. Experimental evaluation confirmed the functional viability of this approach. The
implementation overhead in a controlled environment was about 30%, which is acceptable.

Keywords: Database Management System, Dynamic Software Updating, Software Compo-
nents.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contexto

O cendrio atual da computacdo estd cada vez mais complexo e permeado de conceitos como
sistemas computacionais autogerencidveis, cloud computing (computacdo nas nuvens), redes
moveis e computacido ubiqua. Em comum, essas novas tecnologias sdo baseadas em computa-
cao distribuida, fazendo uso de rede e em especial a Internet como sua plataforma bdsica.

Associado a isto, a sociedade contemporanea estd sofrendo alteracdes culturais significa-
tivas. O uso cotidiano do computador e da Internet tem modificado substancialmente certas
atividades, como o relacionamento com os bancos (pagar contas, sacar dinheiro, etc) e novos
habitos de consumo com o uso de e-commerce. Neste sentido, a expectativa dos usudrios € de
que estes servigos estejam disponiveis sempre, ou seja, 24 horas por dia durante os 7 dias da
semana (24 X 7). Eles ndo devem falhar ou estar indisponiveis exatamente naquele instante em
que o usudrio deseja utilizd-lo. E mais, o homem contemporaneo que preza pela mobilidade e
rapidez (MOREIRA; PONS, 2003) espera por servicos com desempenho satisfatorio.

Para muitos servicos, os Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBD) sdo ferramen-
tas bdsicas e essenciais. E como qualquer outro tipo de software necessita evolugdes. De acordo
com Mullins (2003) uma tarefa bastante dificil para um DBA (Administrador de Banco de Da-
dos) € manter o SGBD completamente atualizado, ou seja, na sua ultima versdo. As mudancas
sdo necessdrias e rdpidas. O ciclo de vida para que novos releases (com grandes correcdes e
alteracdes) do SGBD sejam entregues pelos fabricantes € de 18 a 24 meses. Ainda segundo o
mesmo autor, a atualizagc@o da versdo oferece vantagens e riscos. As vantagens sao faceis de se-
rem identificadas, tais como a possibilidade de utilizacdo de novos recursos e funcionalidades,
além da corre¢@o de bugs. Ja os riscos podem ser grandes e de dificil identificacdo. Isto porque
as mudancas internas na estrutura do SGBD feitas pelos fabricantes, algumas vezes, podem ser
totalmente incompativeis com a estrutura atual do banco de dados. Aplicacdes que exijam alta
disponibilidade ndo permitem que o SGBD pare para que seja atualizado. Atualmente, inde-
pendente do fabricante do SGBD, janelas (periodos de tempo) para manutencao e atualizagdo

sdo necessdrias. Estabelecer este procedimento ndo € uma tarefa trivial.
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1.2 Desafio

No cendrio descrito anteriormente surgem muitas questdes. Por exemplo, qual é a expec-
tativa do usudrio quanto a disponibilidade dos mais diversos servigos que lhe sdo ofertados?
E para a equipe responsdvel por manter as estruturas de apoio a estes servigos funcionando,
quando pode parar o sistema para fazer uma manutencao preventiva? Quando pode atualizar as
versoes dos softwares basicos e aplicativos? Que alternativas podem ser vidveis com o objetivo
de ndo parar o sistema, mas a0 mesmo tempo continuar o trabalho de manutencao e atualizacdo
do mesmo?

As implementagdes existentes para o problema de atualizag@o da versdo do SGBD sao base-
adas em hardware adicional, tornando-se mais caras e complexas. Além do mais, estas solucdes
sdo atreladas a aspectos de implementacdo, o que dificulta a reutilizacdo de uma solucao desen-
volvida por terceiros. O que se propde, neste trabalho, € uma alternativa para a atualizacio da
versdao do SGBD sem a necessidade de utilizagdo de hardware adicional.

O desafio consiste em encontrar uma forma mais simples, de menor custo e com a reducao
da interferéncia humana no processo de atualizacdo. Deseja-se mostrar caminhos para que a
industria desenvolva um SGBD capaz de atender um segmento de usudrios que ndo dispde da

estrutura necessdria para a implementacao de solugdes baseadas em hardware adicional.

1.3 Contribuicao Cientifica e Objetivos

Atualizacao Dinamica de Software (ADS) ¢ uma técnica para permitir que programas em
execucao possam ser atualizados (novo cédigo e novos dados) sem a necessidade de interromper
a sua execuc¢do (STOYLE et al., 2007). Sua utilizagdo ndo € trivial e consiste em um grande
desafio, ainda mais quando aplicada a sistemas que necessitam alta disponibilidade e t€ém alto
indice de utilizacao.

A contribui¢do deste trabalho de pesquisa é apresentar uma técnica de ADS capaz de re-
solver o problema de atualizagdo do SGBD sem a necessidade de indisponibilizar o servico e
sem a utilizacdo de hardware adicional. Atualmente hd caréncia de solugdes genéricas. As
grandes organizagdes, que possuem recursos para tanto, adotam implementacdes complexas
que requerem planejamento, equipe e hardware adicional (HICKS; NETTLES, 2005). J4 as
instituicdes menores acabam optando por resolver a questdo de atualizagdo do SGBD com a
indisponibilizagcdo do servico.

Apesar de ADS ndo ser uma novidade, seu uso na prética € limitado. No contexto atual,
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existem solucdes que permeiam diferentes dreas da computacdo como sistemas operacionais
(por exemplo, atualizacdo automatica do Windows, MacOS, etc), linguagens de programacao e
engenharia de software (destacando-se aqui o modelo de componentes de software). Na litera-
tura ndo foram encontrados trabalhos que aplicassem estas técnicas a um SGBD.

Acredita-se que a ADS possa se beneficiar do modelo de componentes de software. Solu-
coes baseadas em componentes de software podem ser genéricas e reaproveitadas.

Assim, objetiva-se, mais precisamente:

1. Obter uma metodologia para atualizacdo automdtica de um SGBD de forma ndo atrelada
a implementacgdo, sem a necessidade de hardware adicional e sem a interrupcao total do

servico, com o suporte do modelo de componentes de soffware. Para tanto, € necessdrio:

(a) Descrever os médulos do SGBD com o modelo de componentes.

(b) Obter uma visao arquitetural destes componentes.

2. Descrever um algoritmo para a substituicdo de componentes, capaz de prever o controle

de versoes e de identificar o momento ideal para a atualizacdo.

3. Validar experimentalmente a solucao com a constru¢do de um protétipo.

1.4 Organizacao do Texto

Este texto estd organizado como segue. No capitulo 2 € feita a revisdo da literatura, ilus-
trando conceitos importantes ao entendimento deste, bem como o estado da arte sobre ADS.
O capitulo 3 apresenta a proposta de ADS para SGBD. No capitulo 4 € descrito o protétipo
construido para validagdo e experimentacio da solucdo. A avaliacdo da solugdo e do protétipo
€ feita no capitulo 5. O capitulo 6 encerra este trabalho formulando conclusdes e apresentando

propostas para trabalhos futuros.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Este trabalho de pesquisa propde uma solugdo para atualizacdo de um SGBD sem a ne-
cessidade de interromper o servico. Para tanto, alguns elementos precisam ser devidamente

apresentados e compreendidos. Assim, neste capitulo serdo discutidos:

e Atualizagdo de Software: o que é e quais os problemas que podem acontecer durante ou

apds 0 processo.

e Atualizacdo Dindmica de Software (ADS): € feita uma revisdo de técnicas de ADS e ao

final da secdo € apresentado um quadro comparativo entre elas.

e Componentes e Arquitetura de Software: apresenta-se conceitos de componentes e arqui-

tetura de software que sdo a base da solugdo apresentada.

e Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBD): esta categoria de software é defi-

nida e a sua estrutura basica é apresentada. E o ponto focal desta pesquisa.

O leitor familiarizado com estes assuntos pode ir diretamente para o capitulo 3 deste traba-

lho.

2.1 Atualizacao de Software

A tarefa de substituir o software atual por um mais recente recebe o nome de atualizacio
de software (HICKS; NETTLES, 2005). Esta tarefa é necessaria, porque apesar dos esfor¢cos
realizados pelos desenvolvedores de software, entregar ao usudrio final um aplicativo livre de
problemas e que atenda a todas as necessidades € uma utopia. Uma vez entregue e colocado
em producdo um determinado software, torna-se necessario que novos releases € versoes sejam
disponibilizados a fim de corrigir os eventuais problemas e de implementar as necessidades nao
cobertas pela implementagdo anterior. Conforme Rajlich (2000), release se refere as peque-
nas mudancas e corre¢des, enquanto versio se refere as mudancgas estratégicas existentes na
evolugdo do software.

A experiéncia mostra que o processo de atualizacdo do software pode sofrer problemas

como:

e Atualizacdo incompleta: significa que a atualiza¢do ndo foi feita na sua totalidade, fa-

zendo com que o sistema fique inconsistente, gerando erros.
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e Insercdo de bugs: o fato de atualizar a versdo de um software ndo garante que este novo

software esteja livre de bug.

Formas de mitigar estes problemas sdo tratados pela Engenharia de Software dentro do pro-
cesso de constru¢cdo, manutengdo e evolucdo do software, através de duas geréncias, a saber:
a Geréncia de Configuracido, que ¢ a arte de identificar, organizar e controlar as alteracdes
do software; e a Geréncia de Qualidade, responsavel, em sintese, pelos testes do software
(PRESSMAN, 2001).

A atualizacdo de software pode acontecer de duas formas. A primeira consiste da parada
total do aplicativo, isto €, ele € retirado dos processos em execucdo. A seguir o c6digo € subs-
tituido pelo mais novo e na sequéncia liberado para voltar a ser executado. Outro forma ¢é
a atualizacdo dinamica de software, que pretende que o processo nao seja parado para que a

atualizacdo seja efetuada.

2.2 Atualizacio Dinamica de Software (ADS)

Embora ADS ndo seja novidade pois trabalhos mais antigos datam da década de 1970 (FA-
BRY, 1976), solucdes genéricas e mais abrangentes sao raras.

Em Segal (1993) sdo destacadas as seguintes propriedades para a ADS:

e Preservar a correcdo do sistema: significa que o sistema deve se manter integro e correto

durante e ap6s a atualizacdo. Adicionalmente, € fundamental garantir a transparéncia da

atualizacdo, ou seja, que o usudrio nem perceba que ocorreu uma atualizacdo do sistema.

e Minimizar a intervencao humana: esta medida € importante a fim de preservar a corre¢ao

do sistema. Uma atualizacdo pode exigir uma série de procedimentos em uma ordem
especifica. Processos automatizados conseguem realizar seus procedimentos com melhor

eficiéncia, minimizando os erros.

e Suportar alteragdes de baixo nivel: refere-se a mudangas mais significativas do sistema,

do que simplesmente a substituicdo de um moédulo por um mais novo. Trata do suporte a

mudancas de protocolos, interfaces e convengdes.

e Suportar reestruturacio do cédigo: similar ao anterior, faz referéncia ao suporte de rees-

truturagdes profundas no sistema, como a inclusdo e remogao de médulos.
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e Suportar programas distribuidos: a atualizacdo de sistemas distribuidos deve considerar

além dos aspectos inerentes a atualizacdo em si, aspectos referentes a sua condi¢do dis-
tribuida. O processo de atualizacdo deve ser robusto o suficiente para fazer frente aos

problemas pertinentes a sistemas distribuidos de larga escala.

e Descartar a necessidade de hardware adicional: ao exigir hardware adicional para uma

atualizacdo, estard se incrementando os custos e diminuindo a portabilidade do sistema.

e Naio restringir linguagem e ambiente: deve-se flexibilizar a0 maximo para programadores

e usudrios a escolha dos ambientes operacionais e linguagens utilizadas.

De acordo com Wahler et al. (2009), existem dois tipos de solu¢des para ADS sem a uti-
lizacdo de hardware adicional: solu¢des baseadas em rotinas de software e solu¢des baseadas
em componentes e/ou arquiteturas de software. Como a proposta deste trabalho ¢ embasada
em uma arquitetura com componentes de software, este assunto serd detalhado na se¢do 2.3. A
seguir sdo apresentadas propostas de ADS, conforme esta classificacao.

PODUS (Procedure-Oriented Dynamic Updating System) (SEGAL; FRIEDER, 1993) ¢
uma ferramenta capaz de promover a ADS que trabalha no nivel do Sistema Operacional (SO).
E baseada em rotinas de software. Para PODUS, um procedimento somente podera ser atuali-
zado quando estiver inativo. A atualizacdo inicia carregando em outro espaco de memdria as
novas versoes dos procedimentos a serem atualizados. A seguir o programa € interrompido e a
sua pilha de execucdo € analisada. Entdo através de uma tabela de ligacdo sdo feitos os redire-
cionamentos necessdrios. Isto significa que, na proxima vez que o procedimento for chamado,
serd direcionado para a nova versdo. Quando todos os procedimentos previstos na atualizacao
estiverem na nova versao, considera-se o programa atualizado.

Na mesma linha de rotinas de software estd a proposta de Lyu et al. (2001) (Procedure-
Based Dynamic Software Update) que propuseram a modificagdo do procedimento de forma
direta, sem a utilizacdo de uma tabela de indirecdes. A nova versdao do procedimento a ser atu-
alizado € carregada em uma nova area de memoria. Igualmente, o programa € interrompido e
sua pilha de execu¢do analisada. Permitida a atualizagdo, entdo ao invés de fazer o redirecio-
namento do procedimento com uma tabela de indirecdo, o enderecamento para a nova versao
€ feito inserindo no inicio do procedimento antigo, um desvio para o novo procedimento. Isto
significa que, dentro do cddigo da versdo antiga do procedimento estard o enderecamento para

a nova versdao. ADS ¢ feita utilizando chamadas diretas do SO, sem necessidade de software
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adicional.

Stoyle et al. (2007) apresentam PROTEUS, um nicleo para ADS em linguagens C-like que
¢ flexivel, seguro e previsivel. A atualizacdo pode ser para tipos de dados ou funcdes. A nova
versdo € escrita com PROTEUS, onde sdo explicitados os tipos ou fungdes a serem substituidas
através de sintaxe especifica. As alteragdes sio realizadas em tempo de execugio. E um modelo
baseado em rotinas de software.

Uma solucdo em outro nivel de funcionamento é apresentada por Oreizy et al. (1998)
(Architecture-Based Runtime Software Evolution), cuja proposta € de uma arquitetura capaz
de suportar ADS. O principal diferencial estd na possibilidade de reutilizacdo da arquitetura.
Isto significa que de solugdes ad hoc passa a existir uma solugdo geral, que pode ser utilizada
por qualquer software que for construido de acordo com ela. Esta proposta estd baseada no
conceito de componentes de software. Mas de acordo com a arquitetura ha politicas que devem
ser respeitadas durante as operacdes com os componentes, como a necessidade de manutencao
da interface. E com esta solugdo que a proposta feita por este trabalho de pesquisa mais se
identifica, adotando algumas de suas regras e restricoes. Mas também hé diferencas, como a de
ndo permitir a reestruturagdo da arquitetura.

Ainda baseada em componentes de software ha a proposta de Wang et al. (2006) (Component-
Based Online Software Evolution), que € de um servidor de aplicacdes cujos componentes po-
dem ser substituidos dinamicamente. Esta solucdo ndo permite remover subcomponentes ou
operacdes de componentes. Isto é necessario para atender a premissa de compatibilidade com a
versdo que esta sendo substituida. Analisando o caso especifico de alteracdes de componentes,
o processo de ADS prevé a atualizagdo tanto da interface quanto da implementagdo. Para tanto
€ necessdrio que a linguagem de programacao suporte ADS. Diferentes linguagens apresentam
diferentes mecanismos. Java é uma linguagem adequada para a implementacdo de ADS. No
caso de Java, existem dois mecanismos importantes: carga da classe (a partir do arquivo .class)
e reflexdo computacional, que € uma técnica de programacao que possibilita a capacidade de
um sistema atuar sobre sua propria computacao e adaptar-se para condi¢des de mudanca.

Na tabela 2.1 € apresentado um quadro comparativo das diversas propostas, mostrando o
nome da proposta, ano de apresentacdo, o tipo (de acordo com Wahler et al. (2009)) e o seu
nivel de atuacdo.

Percebe-se claramente que as solucdes baseadas em componentes de software sdo as mais

genéricas, com maior possibilidade de reaproveitamento e flexibilidade. Ja as solu¢des no nivel
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Tipo .
Proposta Autores Ano Rotina Cl())mponen t Nivel
PODUS Segal e Frieder | 1993 X SO
Architecture-Based RSE Oreizy et al. 1998 X Arquitetura
Procedure-Based DSU Lyu et al. 2001 X SO
Component-Based OSE Wang et al. 2006 X Serv. Aplicacdo
PROTEUS Stoyle et al. 2007 X Ling. Progr.

Tabela 2.1: Comparativo das propostas de ADS

de SO estao atreladas a detalhes de implementacdo. O que se espera na solugdo apresentada
neste trabalho € a flexibilidade da proposta de Oreizy et al. (1998) e a seguranca e isolamento
da proposta de Wang et al. (2006), que permitira que as atualiza¢des sejam realizadas de forma

ACID.

2.3 Componentes e Arquiteturas de Software

Segundo Kruchten (1998 apud RESENDE et al., 2007) um componente de software repre-
senta um elemento significativo e independente, substituivel e que cumpre uma fungdo clara e
bem definida em uma arquitetura. Além disso, € crucial que este respeite uma interface, que € a
sua forma de comunica¢do com os demais componentes.

Os componentes visam principalmente facilitar o desenvolvimento de aplicativos. Resende
(2007) apresenta diversos fatores e vantagens para o uso de componentes de software no desen-

volvimento de aplicativos, a saber:

Aumento da qualidade e velocidade no desenvolvimento: softwares extensos e complexos

podem ser desenvolvidos por organizacdes diferentes.

e Diversidade de componentes comerciais no mercado, tanto de uso geral quanto de uso

especifico.
e Aumento do grau de interoperabilidade entre os componentes comerciais.
e Investimentos em pesquisa para o Desenvolvimento Baseado em Componentes (DBC).

e Flexibilidade de desenvolvimento, devendo estar atento mais a especificagdo do compo-
nente e suas interfaces do que na sua implementac¢ao inicial. Isto porque uma interface

bem definida permite a substituicdo do componente de forma transparente.

e Reutilizacdo de funcionalidades, técnicas e regras de negdcio.
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Para Bass et al. (2003), arquitetura de software € a estrutura composta por elementos de
software, as propriedades externas visiveis desses elementos e os relacionamentos entre eles.
Evoluindo, tem-se o conceito de arquitetura baseada em componentes de software (HEINE-
MAN; COUNCILL, 2001), que consiste em uma solu¢do eficiente para modelar sistemas com-
putacionais e oferecer uma visao geral dos componentes de um sistema enquanto detalhes de
implementagdo sdao ocultados. Sob esta Otica, sistemas e programas sdo vistos como um con-
junto de componentes, ou unidades bindrias, conectados por interfaces bem definidas.

Neste trabalho, serd tomado proveito destas caracteristicas para implementar ADS em um

SGBD.

2.4 Modelo de Componentes FRACTAL

FRACTAL (OW2, 2004) ¢ um modelo de componentes modular e extensivel, que pode ser
utilizado com vdérias linguagens de programacao para projetar, implementar, executar e recon-
figurar sistemas e aplicacdes. Possui suporte as linguagens Java e C, e de forma experimental
para .NET, SmallTalk e Python.

Um componente FRACTAL é um elemento de execucdo que estd encapsulado, com iden-
tificagdo Unica e que suporta uma ou mais interfaces. A interface é um ponto de acesso para
um componente e que implementa uma interface da linguagem, que representam as operacoes

suportadas (Bruneton et al. (2006)). As interfaces podem ser de dois tipos, a saber:

e (liente ou Requerida: € aquela que invoca o servico de um outro componente.

e Servidora ou Provida: € aquela que recebe a solicitacdo de servigo de um outro compo-

nente.

Genericamente, um componente FRACTAL pode ser visualizado com duas camadas, a in-

terna e a externa. A camada externa ou membrana possui as interfaces de controle que permi-

tirdo a introspecg¢do e a reconfiguracdo dos componentes. Ja a camada interna ou de conteudo,

consiste em um conjunto finito de outros componentes, os subcomponentes. As interfaces da
membrana podem ser internas (acessiveis apenas pelos subcomponentes) ou externas (aquelas
acessiveis por outros componentes). Um exemplo € apresentado na Figura 2.1.

Para compreender o funcionamento de FRACTAL € preciso assimilar os seguintes conceitos

referentes a estrutura dos componentes:
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Interfaces de controle

camada de controle

conteldo
Interface | |
Servidora | |
| | Interface
| | Cliente

Figura 2.1: Estrutura basica de um componente FRACTAL (OW2, 2004)

Componente Primitivo: ¢ definido pela especificacdo das interfaces providas (servicos

ofertados), as interfaces requeridas e a classe que implementa o0 componente.

Componente Composto: ¢ definido pela especificacdo das interfaces providas, as inter-

faces requeridas, os subcomponentes contidos e as ligacdes existentes entre eles.

Ligacdes: sio os elementos que explicitam a dependéncia entre os componentes. E feita

no nivel das interfaces. Define o caminho de comunicac¢io dos componentes.

Controles: um componente tem controles que podem ser acessados interna ou externa-

mente. SAo quatro os tipos de controles existentes, a saber:

— Ciclo de Vida: o controle do ciclo de vida garante a reconfiguracdo dindmica dos
componentes, pois trata explicitamente da disponiblidade dos mesmos. Sao duas as
operacoes disponiveis: start e stop. Basicamente, start ativa o componente € stop

para o componente.

— Ligagdes: o controle das ligacdes € responsavel por gerir as dependéncias entre os
componentes. Para realizar a remo¢do de um componente do sistema, necessaria-
mente, o controle de ligacdes deve ser utilizado a fim de promover a desconexao

entre os componentes, e a futura religacao entre eles.

— Conteddo: para permitir a adi¢do e remog¢do de subcomponentes € necessdria a im-
plementacdo do controle de contetido. As operagdes disponiveis neste controle sao

addSubComponent e removeSubComponent.

— Atributo: para configurar propriedades nos componentes se faz necessirio o con-

trole de atributos. Normalmente os atributos sio tipos primitivos utilizados para
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configurar o estado do componente.

Ha a possibilidade de descrever a arquitetura com FRACTAL ADL (Architecture Descrip-
tion Language) ou desenvolver as aplicacdes com a utilizacio da FRACTAL API (Application
Programming Interface). Estas serdo detalhadas na sequéncia (secoes 3.4.1 e 3.4.2), bem como

demonstrada a equivaléncia das suas defini¢des.

2.5 Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados

De acordo com Elmasri e Navathe (2005), um Sistema Gerenciador de Banco de Dados
(SGBD) € uma colecao de programas de propdsito geral que permite aos usudrios criar € manter
um banco de dados. Ainda conforme estes autores, banco de dados € uma colecdo de dados

relacionados, onde dados s@o fatos que podem ser gravados e que possuem um significado.

2.5.1 Estrutura de um SGBD

Classicamente, um SGBD ¢ construido pelos médulos descritos por (RAMAKRISHNAN;
GEHRKE, 2003) e sumarizados na Figura 2.2:

e Analisador Léxico, Sintdtico e Validador (Parser): responsavel pela analise 1éxica e sin-

tatica das instrucdes recebidas. Faz a primeira validacao do comando que serd processado.

e Otimizador e Executor do Plano de Acesso: recebem do Parser a instru¢ao valida. Com

as informacdes que possuem a respeito de como os dados estdo armazenados, os indi-
ces disponiveis entre outras, determinam um plano de acesso otimizado para resolver a

instrugao.

e Gerador de Cédigo da Consulta: partindo do plano de execugdo gerado anteriormente,

este modulo produz o c6digo necessario para realizacao da instrugdo.

e Mecanismo de Execucdao: médulo central da arquitetura, tem a funcdo de coordenar a

execucdo das operacdes necessdrias para atendimento do comando. Isto porque é de sua

responsabilidade acionar os demais mddulos para o processamento da instrugdo.

e Gerenciador de Transacdes: acionado pelo Mecanismo de Execucdo, deve garantir a inte-

gridade da transagdo, controlando o seu inicio e fim (confirmada (commit) ou cancelada

(rollback)). Uma transag@o € um programa em execu¢ao que forma uma unidade 16gica de
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trabalho (ELMASRI; NAVATHE, 2005). Deve ser atdbmica, consistente, isolada e duravel
(ACID).

Comando SQL

— . SGBD e
: : 266D | |
| | |
|| Analise Léxica / Analise Sintatica | | . > ) - I
= T G dorde T
| Validacso (Parser] | | erenciador de Transacies :
: . |
| \|{ I | v !
| | ' I
! Otim izador ! l > Gerenciado;fﬂeg?ecupem;ﬁo — E
' ' | ! 2
| | | ! A ' =
| v | A | I 8
| . > . - | s/  Gerenciadorde Concorréncia | 1]
Plano de Execucdo | Mecanismeo de Execugdo K -
| | : (Locks) i o
! | ! | ! 2
- v - | | s
| | | =
I Gerador de Codigo da Consulta I i >| Gerenciador de Bujffer < i 8
! ' | o
L ___ A | J‘l\ |
Processador de Consulta I A v
| Gerenciador dos Métados < |
| de Acesso Gerenciador de Armaze namento l
Y N
Gerenciador de Armazenamento ‘

Arquivos
(Dados & indices)

Figura 2.2: Arquitetura basica de um SGBD (adaptado de Silberschatz et al. (2006) e Rama-
krishnan e Gehrke (2003))

e Gerenciador de Recuperagdo: acionado a partir do Mecanismo de Execugdo, também re-

cebe informacdes do Gerenciador de TransacOes. Sua fun¢do € controlar operagdes e
valores que serdo armazenados no log da transagdo, bem como recuperar esta informa-

¢ao, se necessario, em caso da transa¢ao falhar ou ser cancelada (rollback).

e Gerenciador de Concorréncia: uma fun¢do importante em um SGBD € a de garantir a

integridade dos dados consultados através de um controle de concorrénca. Isto significa,
por exemplo, que um dado que estd sendo alterado por uma transacdo A, ndo pode ser
acessado por uma transacao B, até o encerramento da primeira transacdo. Este controle €
feito através de bloqueios que sdo geridos por este mdédulo, que também € disparado pelo

Mecanismo de Execucao.

e Gerenciador dos Métodos de Acesso: neste nivel o banco de dados € visto como um con-

junto de péaginas ou registros. Nao hd a distin¢ao se a informacao desejada estd em disco

ou em memoria.
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e Gerenciador de Buffer: os dados de um banco de dados, por questdes de desempenho,

podem estar em meio fisico permanente (disco) ou volétil (memdria), os chamados buf-
fers. E este modulo que € responsdvel por gerir estes buffers, que ao ser consultado sobre

determinado dado, deve decidir se possui o dado, ou ainda se deve ler ou gravar no disco.

e Gerenciador de Armazenamento: uma informagdo somente estd segura quando gravada

em meio fisico, o disco. Por questdes de seguranga e desempenho o armazenamento dos

dados em arquivos € feita por este médulo.

e Arquivos: sejam arquivos de indices ou dados, estes sdo a ultima instancia do banco de

dados. E a representagdo final do que se estd armazenando.

2.5.2 Classificacoes de um SGBD

Os SGBDs podem ser classificados de acordo com o modelo de dados suportado, pelo nu-
mero de usudrios atendidos, pelo tipo de aplicagdo e pela quantidade de sites (locais) de arma-
zenamento (ELMASRI; NAVATHE, 2005).

Ainda de acordo com (ELMASRI; NAVATHE, 2005), quanto ao modelo de dados supor-
tado, o mais utilizado € o relacional. Existem implementacdes de SGBD que suportam dados
de objetos, mas com uma utilizacdo pequena. J4 sistemas mais antigos sdo suportados por
banco de dados hierarquicos e de rede. Um modelo hibrido denominado objeto-relacional é
o0 que se tem como a evolugdo do relacional.

Referente ao nimero de usuarios atendidos pelo SGBD ha duas categorias: Monousuarios
- para um unico usudrio; ¢ Multiusuarios - que atendem multiplos usudrios simultaneamente.

A classifica¢do quanto ao tipo de aplicacdo suportada é:
e Tradicionais: manipulam basicamente dados numéricos e textuais.
e Multimidia: podendo manipular imagens, videos e sons.

e Informagdes Geogréficas: capazes de armazenar e analisar mapas.

e Data Warehouses: para processamento analitico de informagdes de maneira on-line, sendo

utilizados para a tomada de decisdes.

e Banco de Dados Ativos e Tempo Real: para controle de processos industriais e de produ-

¢ao.
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E por fim, com relacdo ao nimero de sites, tem-se:

e Centralizado: quando os dados e 0 SGBD estao armazenados em um unico local.

e Distribuido: tanto os dados quanto o software do SGBD podem estar distribuidos em mais
de um local, conectados pela rede. Neste modelo ha necessidade de homogeneidade dos

softwares do SGBD.

e Confederado: tendéncia atual que consiste de um sistema de multiplos banco de dados
independentes, onde os SGBDs participantes sdo fracamente acoplados. Podem ser hete-

rogéneos, tanto em dados quanto em software do SGBD.

Os SGBDs sao uma categoria de software muito importante dentro do contexto da Tecno-
logia da Informacdo (TI). Com base no que foi descrito, nota-se que os SGBDs evoluiram e
evoluem a fim de atender as necessidades que sao geradas pela evolugdo tecnoldgica e cultural.

E dentro deste contexto de evolugdo que este trabalho se insere.
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3 ATUALIZACAO DINAMICA DE SOFTWARE EM SGBDS COM
SUPORTE DO MODELO DE COMPONENTES

Neste capitulo é apresentada a proposta para atualizar o SGBD sem que o seu servigo seja
indisponibilizado aos usudrios, utilizando técnicas de ADS e com suporte do modelo de com-
ponentes de software. E proposta uma arquitetura, seu modelo conceitual e as limitacdes a
serem observadas na solucdo. Serd detalhado o Gerenciador de Atualizagdes (GA), que € um
novo componente a ser incorporado a arquitetura. Também serdo abordadas caracteristicas e
conceitos do modelo de componentes FRACTAL, que foi utilizado na confec¢do do protétipo

de validacdo.

3.1 Modelo de SGBD em Componentes de Software

Neste trabalho € proposta a constru¢do de um SGBD no modelo de componentes de software,
um tipo de construcdo inexistente. Apesar de os SGBDs atuais, em sua maioria, serem construi-
dos em um modelo orientado a processos, ja existem implementagdes construidas no paradigma
de orientagdio a objetos (00), como o HyperSQL!. Estas implementacgdes, se conjugadas com
frameworks para constru¢ao de sistemas com o conceito de componentes de software, podem
chegar a uma solu¢do compativel ao que se propde neste trabalho. Para tanto, possivelmente,
se passara pela reescrita do SGBD, de tal forma que os objetos que implementam seus médulos
serdo encapsulados em componentes.

Na secdo 2.5 foi apresentada a estrutura basica de um SGBD. Elmasri e Navathe (2005)
denominam cada uma destas estruturas de modulo componente do SGBD. Entdo, aplicar a abs-
tracdo de componentes de software sobre a estrutura do SGBD, encapsulando cada médulo em
um componente é um caminho natural e o que se propde. Assim, uma vez que o médulo estd
encapsulado em um componente, operacdes de controle pré-definidas podem ser utilizadas para
substituir os componentes de software.

Este processo de substituicio dos componentes necessita de gerenciamento. Um novo com-
ponente de software, o Gerenciador de Atualizacdes (GA), € incorporado a arquitetura bésica,
com o intuito de realizar o gerenciamento do processo de ADS. O componente GA serd deta-

lhado na secdo 3.3.

'Disponivel em http://hsqgldb.org
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3.2 Restricoes da Solucao

Um dos erros mais comuns dos iniciantes na pesquisa cientifica € tornar o seu objeto de
estudo grande demais (DANTON, 2002). Para mitigar o problema, neste trabalho optou-se por

ter as seguintes restricoes:

1. Atualizacao de SGBD central de unico né: como trata-se de uma proposta que passou por

uma validagdo, fez-se a op¢ao por um modelo mais simples de SGBD. Como mencionado

na secdo 3.1 a proposta € de constru¢cdo do SGBD em um modelo inédito.

2. Obrigatoriedade de manuten¢do da interface dos componentes: significa que o novo com-

ponente deve ser capaz de prover os mesmos servigos do componente atual. Esta restricao
ndo invalida este trabalho, uma vez que ela também foi utilizada no trabalho de Wang et

al. (2006) e porque muitas das atualiza¢des de software sao para corrigir pequenos erros

(bugs).

3. Nao ha transferéncia de estado na substituicio do componente: isto significa que o com-

ponente para ser substituido necessariamente ndo estard em uso. Esta restricdo é a mesma

existente em outros modelos de ADS, como a do PODUS (SEGAL; FRIEDER, 1993).

3.3 Gerenciador de Atualizacoes (GA)

O Gerenciador de Atualizacdes (GA) € um componente de soffware incorporado na arqui-
tetura tradicional do SGBD, que terd a responsabilidade de fazer todo o controle da ADS.

Mesmo quando tratando de ADS pode-se afirmar que existem duas formas para a realizacao
das atualizagdes: manual ou automdtica. Em uma implementacdo com atualizacdo manual,
um operador ird fornecer os elementos necessdrios e dard inicio ao procedimento. J4 com
uma implementacdo automatizada, o procedimento € disparado automaticamente por um evento
preestabelecido. Preconiza-se que o GA possa trabalhar desta forma.

Com relagdo as atribui¢cdes do GA se pode afirmar que € capaz de:

Controlar a versdo dos componentes.

Identificar o momento de realizar as substituicdes.

Garantir a integridade estrutural do sistema.

Controlar a demanda das requisicdes ao sistema.
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e Realizar a substituicdo de um subcomponente.

Devido a quantidade e a complexidade das atividades sob responsabilidade do GA, € natural
que ele seja concebido na forma de um componente composto por outros subcomponentes.
Cada subcomponente € responsavel pela realizacdo de uma das suas atribui¢des. Na Figura
3.1 se pode observar os subcomponentes do GA e as suas relacdes. O subcomponente mais
importante € o Atualizador do Sistema, pois € ele que faz as substituicdes dos componentes.

Para isto, ele se vale das informacdes geradas pelos demais subcomponentes.

| Gerenciador < :
de Verséo [ :
|

! Tabela |

. | de Versodes |

Atualizador Gerenciador | I

do Sistema || de Integridade — ! }

SGBD b :
Gerenciador

(conforme Figura 2.2) ¢—>| do Momento

de Atualizacao

J

Gerenciador
de Requisictes

A
-~ ~

‘ Novo Componente A |

‘ Novo Componente B |

‘ Novo Componente C |

Cliente

Figura 3.1: Arquitetura do GA

Os subcomponentes Gerenciador de Versdes (se¢do 3.3.1), Gerenciador do Momento de
Atualizacdo (secdo 3.3.2), Gerenciador de Integridade (secdao 3.3.3), Gerenciador de Requisi-

coes (secdo 3.3.4) e o Atualizador do Sistema (sec¢do 3.3.5) serdo abordados na sequéncia.

3.3.1 Gerenciador de Versoes

O Gerenciador de Versoes dos componentes € responsavel por uma atividade fundamen-
tal para o funcionamento adequado da ADS. De acordo com Collins-Sussman et al. (2004),
o controle de versdo € a arte de gerenciar as mudancgas das informagdes. Os controladores de
versoOes tradicionais trabalham em uma arquitetura cliente-servidor. Existe um repositdrio cen-
tralizado onde sdo armazenadas os arquivos com informacdes que se desejam o controle através

do tempo. Os clientes, identificados como area de trabalho, obtém estes arquivos a partir do
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repositorio (checkout) ou apenas o que foi alterado (update), podendo promover alteragcdes e
depois submeter (commit) esta nova versdao. Cada vez que € feita uma submissdo é criado uma
nova revisdo. A ultima revisao é conhecida como versao HEAD.

No modelo proposto, o SGBD em execucdo, mais um /og de componentes que foram subs-
tituidos representam uma variagdo particionada do repositério (Figura 3.2). Ou seja, o proprio

SGBD representa a versao HEAD.

Repositario
Particionado
| | | | | ) -
N &
[ IsGBD [ i« 5
| N @
| | | | | ) @]
Gerenciador < N §
| w ¥ ‘ de Atualizacdes N g
=
Log de _ ‘ VE
Componentes N g
| | | | | \
\¥

Figura 3.2: Modelo de repositério particionado da solug¢do
Para o adequado controle das versdes, cada componente deve ser capaz de se identificar
unicamente ao GA. Esta identificacdo deve atender dois aspectos:

e Tipo de Componente: o componente deve informar ao GA a qual tipo de componente

ele se refere.

e Versao do Componente: a indicacdo da versio deve obedecer a uma ordem cronolédgica

de finalizacdo do componente?.

Internamente, o GA deve manter uma tabela com as versdes atuais do sistema, como por
exemplo a da Figura 3.3. Esta tabela deve conter o tipo de componente, a sua versao, qual € a
interface que este componente deve satisfazer e a indicagiio de qual componente®. Ela tem trés

aplicagdes principais:
e Servir de base para recuperagdo do sistema, em caso de queda.

e Facilitar o processo de atualizacdo dos componentes, ja4 que mantém a versdo atual de

cada componente.

e Servir de suporte na validagao da interface implementada pelo novo componente.

20 instante que ele é liberado para a atualizacfio no sistema.
3Considerando a implementaco em Java, trata-se do arquivo .class que implementa o componente.



Tipo de Componente Versao Componente Interface
Parser 10/03/2011 12:03:56 parser.class IParser
Optimizer 10/03/2011 09:45:31 optimizer.class IOptimizer
ExecutionPlan 07/04/2011 23:10:29 executionPlan2.class IExecutionPlan

OperatorEvaluator

10/03/2011 16:43:22

operatorEvaluator class

|QperatorEvaluator

ExecutionEngine 15/03/2011 07:33:20 executionEngine.class |ExecutionEngine
TransactionManager 14/03/2011 03:44:12 transactionManager class ITransactionManager
RecoveryManager 09/03/2011 20:24:15 recoveryManager_ class IRecoveryManager

LockManager 22/03/2011 01:08:39 lockManager. class ILockManager

FileAccessAndMethods

10/03/2011 04:17:46

fileAccessAndMethods class

IFileAccessAndMethods

BufferManager

07/03/2011 11:05:00

bufferManager.class

| BufferManager

StoragelManager

06/03/2011 15:15:32

storageManager.class

| StorageManager
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Figura 3.3: Exemplo de tabela de versdes dos componentes do SGBD

3.3.2 Gerenciador do Momento da Atualizacao

Um dos objetivos de ADS ¢ evitar a indisponibilizacdo do servico. Mas sé isto ndo é su-
ficiente. Deve-se evitar também a queda de desempenho na realizagcdo das tarefas, porque de-
sempenho insatisfatorio parece inoperancia do servico para o usudrio. Desta forma, o momento
em que a atualizacdo deverd acontecer é bastante importante. Se o sistema estiver com grande
demanda, a sobrecarga gerada pela atualizacdo, mesmo que pequena, pode ser o acréscimo
suficiente para comprometer o desempenho do sistema. O subcomponente Gerenciador do Mo-
mento de Atualizacdo (GMA) € o mecanismo capaz de detectar o momento adequado para a
realizacdo da atualizagdo.

Para prever o momento adequado da atualizagdo, o GMA deve se valer da carga atual do
sistema. Informacdes tais como quantas transacdes estdo ativas no momento, o custo de cada
uma delas e o uso da CPU parecem ser suficientes para se chegar a uma medida de carga do
sistema. Comparando esta medida com um parametro previamente definido pelo DBA e que
estd acessivel ao GMA, este é capaz de decidir se a atualizacdo pode acontecer neste instante,
fazendo esta indicacdo ao Atualizador do Sistema.

Essa é uma forma de implementagdo mais simples e facil, mas ndo a ideal. Sugere-se para a
capacidade de identificar a carga do sistema e de julgar o momento da atualizacdo a utilizagcao
de caracteristicas de uma implementagdo de sistema com substitui¢ao autondmica (KEPHART;
CHESS, 2003) de componentes, onde o administrador pode definir politicas ou regras para a

realizacdo das atualizagdes. Neste tipo de solucdo, o sistema ird se utilizar de dados histéri-
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cos para construir uma regra de quando é o momento ideal da atualiza¢do. Para Oreizy et al.
(1999), um software capaz de se auto atualizar deve ter politicas claras de funcionamento. Estas
politicas devem considerar o momento da atualizacio, o grau de autonomia (quanto de inter-
feréncia manual de operadores no processo de atualizacdo), o tipo de atualizagdo (se refere a
alteracdo estrutural do software e especificamente quando tratando de componentes de software

se é permitida a alteracdo da interface ou ndo) e a frequéncia das atualizacdes.

3.3.3 Gerenciador de Integridade

Como definido na se¢do 2.3, componentes de soffware possuem uma interface bem defi-
nida. A interface € uma colecdo de operagdes que representa os servi¢os disponibilizados.
Assim, para garantir a integridade estrutural do sistema, € suficiente e necessario que o novo
componente tenha a mesma interface do componente que esta sendo substituido.

Cabe ao Gerenciador de Integridade (GI) fazer esta verificagdo e comunicar ao Atualizador
do Sistema. Para tanto ele consulta a tabela de versdes (Figura 3.3) para identificar qual € a
interface que o componente deve implementar. Entdo o GI verifica se a interface estd imple-
mentada na integra pelo novo componente.

E importante salientar que é uma validacio de integridade estrutural e nio comportamental
do componente. Isto significa que o novo componente tem as mesmas operagdes do antigo.
Mas nao ha garantias quanto ao seu funcionamento, ou seja, quanto aos resultados que serdao

produzidos por suas operagdes.

3.3.4 Gerenciador de Requisicoes

Para Wang et al. (2006), o cumprimento da premissa de ndo indisponibiliza¢do do servico
para o usudrio final significa que nenhuma requisicao pode ser recusada. Dessa forma, o Ge-
renciador de Requisi¢des (GR) precisa estar apto a controlar as requisicdoes de manipulagdo de
dados encaminhadas ao sistema. Isto porque se ele nao for capaz de manter este controle e
interferir diretamente no repasse destas requisicdes, o que acontece se chegar uma requisi¢ao
durante o processo de atualizacdo? Ao iniciar o processo de atualizagdo de um componente
ele deverd enfileirar as novas requisi¢des que chegarem ao sistema. Isto significa bloquear as
requisicoes durante a atualizagdo, como preconizado por Wang et al. (2006). No final, o GR

repassa esta fila de requisi¢des bloqueadas ao componente apropriado do SGBD.
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3.3.5 Atualizador do Sistema

O processo de substituicdo de um subcomponente € de responsabilidade do Atualizador
do Sistema (AS). Em linhas gerais, consiste em identificar que um novo subcomponente esta
disponivel para atualizagdo, solicitar ao Gerenciador de Versao e ao Gerenciador de Integridade
para verificar se este componente é valido e na sequéncia proceder as operagdes de controle
necessdrias para a substituicao.

Na Figura 3.4 o processo é apresentado de uma forma algoritmica. E uma operagio per-
mantente, ou seja, enquanto o sistema estiver em operagao, substituicdes de subcomponentes
poderdao ocorrer (Passo 1). Desta forma o AS deve continuamente estar verificando uma fila
de novos componentes (Passo 2). A partir da existéncia de um novo componente nesta fila, a
substitui¢do do subcomponente € iniciada (Passo 3). O novo componente entdo € identificado
e seu tipo € validado (Passos 4 e 5). Isto ainda € insuficiente para proceder a substituicdo do
subcomponente. Este novo componente deve ser mais novo que o atual (Passos 6 e 7). Estas
operagdes sao de responsabilidade do pelo Gerenciador de Versdes. Ainda o novo componente
deve implementar todas as operagdes da interface (Passos 8 € 9), o que € feito pelo Gerenciador
de Integridade. Na sequéncia, o AS deve solicitar ao Gerenciador do Momento de Atualizacdo
a decisdo sobre momento da atualizacdo, isto €, se naquele instante é possivel ou ndo. Como
destacado na secdo 3.3.2, a substituicdo do subcomponente somente deve acontecer se 0 im-
pacto sobre o sistema ndo ferir a politica de desempenho. Isto significa que em momentos de
maior carga do sistema, a operacdo nao deve ser realizada. O Gerenciador do Momento de
Atualizacdo entdo avalia o sistema (Passo 10) e decide pela substitui¢do do subcomponente, no-
tificando o AS da situacdo (Passo 11). O AS inicia a substituicdo do subcomponente parando o
componente raiz (Passo 12). Isto significa que a partir deste instante, todos os subcomponentes
ndo executardo mais as suas funcdes normais. Segue-se entdo a sua desconexdo (Passo 13), o
que vai libera-lo para a troca. Entdo € removido (Passo 14), ou seja, este componente deixa
de ser um subcomponente da arquitetura. O novo componente entdo € adicionado (Passo 15).
Neste instante ainda ndo estd apto a funcionar, pois precisar ser informado de quais sao suas
ligacOes. Conectado o novo componente (Passo 16), entdo o componente raiz pode ser iniciado
(Passo 17). Faltam apenas operacdes de controle como a atualizac@o da tabela de controle das
versoes que € feita pelo Gerenciador de Versao (sec¢do 3.3.1 / Figura 3.3) e a movimentagao do
componente para o log de componentes (Passos 18 e 19), feita pelo proprio AS.

Um melhoramento que pode ser feito na proposta aqui apresentada para o GA € a possibi-



34

Enquanto o sistema estiver ativo Faca
Ler a fila novos componentes
Se existe um novo componente para substituir Entao
Ler o tipo do componente
Se é um componente vdlido Entao
Ler a versdo do componente
Se o componente é mais novo Entao
Validar a interface do novo componente
Se o0 novo componente tem a interface vdlida Entao

© ® N9 L R W N~

10 Avaliar carga do sistema

11 Se o sistema pode ser atualizado Entao

12 Parar o componente raiz

13 Desconectar o subcomponente a ser substituido
14 Remover o subcomponente

15 Adicionar o novo subcomponente

16 Conectar o novo subcomponente aos demais
17 Iniciar o componente raiz

18 Mover o componente antigo para o log

19 Atualizar a tabela de versdes

20 Senao

21 IrPara o Passo 10

2 Fim Se

23 Fim Se

24 Fim Se

25 Fim Se

26 Fim Se

27 Fim Enquanto

Figura 3.4: Passos para substitui¢do de um subcomponente

lidade de reverter uma atualizacdo. Para isto, além de guardar os componentes antigos (log de
componente), ele deverd manter uma tabela com a ordem das atualizacdes.

Outra melhoria € a necessidade deste processo ter caracteristicas ACID. FRACTAL € um
modelo de componentes em que se pode incluir estas caracteristicas quando da reconfiguragao

dos componentes, como ja demonstrado no trabalho de Léger et al. (2007).

3.4 Descrevendo um SGBD no Modelo de Componentes FRACTAL

Com o uso de FRACTAL como suporte para descrever o SGBD baseado no modelo de

componentes, hd pelo menos duas op¢des para isto, através de FRACTAL ADL ou FRACTAL
APL

3.4.1 FRACTAL ADL

FRACTAL ADL consiste de um arquivo XML para descrever os componentes, determi-
nando seus tipos, interfaces, liga¢des, implementacdes e hierarquia. Na Figura 3.5 é apresen-
tado um exemplo da descri¢gdo de um componente proposto neste trabalho.

Os tipos sdo a propria defini¢do dos componentes, como eles sdo e o que fazem. Estéo

destacados na Figura 3.5 com o destaque (A).
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=rxml version="1.o" encoding="[50-52383-1" 7=

= DOCTYPE definition FUELIC "~/ /objectweb. orgy/ /D TD Fractal ADL 2.0/ /EN"
"classpath://org/ohjectweh /fractal /adl /2oml Shasie. dtd"=

<definition name = "adsdsghd SGED" =

fzinterface name = "r" role = "server” signature = "javalangRunnakle" /s |

<component nare = "parser” delfinifion = "ads¢sghd Farser™ /=

<component name = "optinizer" definiton = "adstsghd Optimizer"/ =

<component name = "planExecutor” definition = "ads¢sghd FlanExecutor" /=

<component name = "operatorE valuator' definition = "ads¢sghd OperatorEvaluator" /=

<component hame = "filed ceegahlethods" definidon = "ads4sgbhd Filef ccesshlethods" /=

<:cuntrer desc = "cnm‘pnsite"f|
< definition= o
v B |
w{TiEmas ] (B) [ oacees |(C) [Fpemanaias) (D) (o <@ |
A
<rfaml verson="1.0" encoding="1530-g859-1" />
= DOCTYFE definition FUELIC "~/ /objectweb.org/ /DTD Fractal ADL 2.0/ /EN" (A)

"clasgpath://org/ohjectweh /fractal /adl /aoml Ahasie. dtd"=
“definition name = "adsdsghd. Parser'=

“interface name = "r" vole = "server" sigmature = "jaga. lang. Baomabhle" f=

“interface name = "srvc" vole = "client" sigmatuwre = 'ladsdsgbd IntermalServicg" =
s
“controller desc = "primitive"_.-‘hjl
</ definition:

Figura 3.5: Componentes descritos com Fractal ADL

As interfaces representam os servicos requisitados e disponibilizados pelos componentes.
Observando a Figura 3.5 com o destaque (B), a cldusula role distingue as interfaces requeridas
(client) e as providas (server).

As ligagdes sdo identificadas pela cldusula binding, destaque (C) da Figura 3.5. Observa-se
também que uma inferface cliente de um componente é ligada a uma interface servidora de
outro componente.

As Implementagdes sao identificadas pela cldusula content class estando na Figura 3.5 com

o destaque (D) e tem a funcdo de determinar a classe (no caso em Java) de implementaciao do
componente.
A hierarquia dos componentes na arquitetura € definida pelas cldusulas component name e

controller desc, podendo ser visualizada na Figura 3.5 destaque (E).

3.4.2 FRACTAL API

Atualmente estdo definidas FRACTAL APIs para Java, C e OMG IDL, sendo que a terceira

garante a interoperabilidade entre componentes escritos em qualquer linguagem de programa-
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cdo. As declaragdes feitas através das APIs sdo mais faceis de serem observadas e identificadas.
Porém hé a necessidade de se fazer as descricdes completas, diferente de uma implementao
através de uma ADL. Na Figura 3.6 sdo mostrados trechos de cddigos retirados da implemen-
tacdo da solugdo proposta neste trabalho, com os métodos e componentes mais significativos* e

que sdo descritos a seguir:

Tipo
ComponentType rootType = tf.createFc Type(new InterfaceType[] {
tf.createFcltfType("execute”, "javalang.Runnable”, false, false, false) (A)

»
Interfaces
new InterfaceType[] {
tcreateFcltiType("executionPlan”, "pkgSgbdEm ComponentesFractal IExecutionP lan”, ( B )

false, false, false),
tf.createfFcltfType("operatorEvaluator”, "pkgS gbdEmComponentesFractal IOperatorEvaluator”,
true, false, false)

}

Ligacdes
Fractal.getBindingController{root). bindFc ("execute”, sgbd.getFcinterface("execute")); C
Fractal.getBindingController(sgbd).bindFc("parser”, parser.getFcinterface{"parser")); ( )
Fractal getBindingController(parser) bindFc("optimizer”, optimizergetFcinterface("optimizer")).

Fractal getBindingController(optimizer).bindFc ("exec utionPlan”, executionPlan getFcinterface("executionPlan"));

comp A A A A A
Fractal getContentControler{raot) addFeSubComponentiparsen) oo AB)
etContentController(root) addFe SubCompONeNtoptimizery; oo
0 o0 gm0 4 0 9004375 e i TOSOTOTOTOTOTOOTOOO00O0
R TIA 0 9S  RATATE SO SGO SO IO OO OS0!
SO RLIILRLS
S A i SR
A e PO X ORI < 2SI
< Fractal gerContentController{raot) addFe SubComponenttransactionhanager).
' Fractal. gesContentControlieriroot).adeFc SubComponentirec erf 05SSR
90O e her gt sl S RRNRIKS
O aihat il e et e e ol A% %0 % Se e tesese!
(< Fractal gerContentConirolier{root) acFc SubComponentfileAccessAndMethads):
- Fractal getContentController(root) addFe SubComponentibufferianager); -

. Rosilehctesehnd otateletetotels!
sctal geContentControllerraot] ad omponentibufierianager): - o
. Fractal geContentSontroller{root] addFc SubComponentistorageManager):

Figura 3.6: Componentes descritos com Fractal API em Java

e Tipos: Na Figura 3.6 - (A) as cldusulas ComponentType e createFcType sio responsaveis

pela defini¢do dos tipos.

e Interfaces: Observando a Figura 3.6 - (B), a cldusula new InterfaceType representa o
componente que contém a descricdo da interface que se esta definindo. As interfaces
providas e requeridas sdo especificadas através da cldusula createFcltfType. Este método

recebe como parametros:

“Pode-se verificar a definicio completa de cada uma destas APIs em http://fractal.ow2.org/
specification/index.html#tth_sEcA


http://fractal.ow2.org/specification/index.html#tth_sEcA
http://fractal.ow2.org/specification/index.html#tth_sEcA
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Nome: define o nome da interface.

Assinatura: relaciona a interface do componente com a interface na linguagem.

Requerida/Cliente ou Provida/Servidora: um parametro booleano para identificar se

esta interface € requerida (true) ou provida (false).

Interface Opcional: mais um pardmetro booleano para determinar se esta € uma

interface opcional (true) ou obrigatoria (false).

Permitir multiplas interfaces iguais: este parametro booleano serve para identificar

se o componente poderd ter mais de uma interface deste tipo.

e Ligacgdes: sdo identificadas pela cldusula bindFc (Figura 3.6 - (C)).

e Implementagdes: cria-se uma nova instancia de um componente FRACTAL (3.6 - (D))

com o método newFclnstance, informando os parametros tipo de componente, se € um

componente primitivo ou composto e a classe de implementagao.

e Hierarquia: a cldusula addFcSubComponent (Figura 3.6 - (E)) associado com o segundo
parametro do método newFcInstance definem a hierarquia dos componentes na arquite-

tura.
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4 IMPLEMENTACAO

Foi desenvolvido um protétipo para comprovacao da viabilidade técnica da solug@o pro-
posta. Para sua constru¢do optou-se pela utilizagdo da linguagem Java (versao 1.6), com Julia
(versdo 2.5.1) como a implementacdo de referéncia de FRACTAL. Adotou-se o ambiente de de-
senvolvimento e compilacdo (IDE - Integrated Development Enviroment) IntelliJIDEA, na sua
versdo 10.0.3 Community Edition, da JetBrains'. Para facilitar a integracio do desenvolvimento

do GA (se¢do 3.3) optou-se pela constru¢do com APIs.

4.1 Modelo de Classes

Procurou-se ser o mais fiel possivel a estrutura descrita na secdo 2.5 (vide Figura 2.2).
Mas dificuldades durante o desenvolvimento impediram alcancgar deste objetivo. Destaca-se
em especial a impossibilidade de um componente funcionar como servidor para mais de um
componente. Isto exigiu uma solu¢@o de contorno com a simplificagdo do modelo, como esta
descrito na Figura 4.1. Dessa forma houve uma sequencializacio das atividades, ou seja, um
componente sO requisita servico de um componente e prové servico para um componente € um

passo de cada vez.

"http://www. jetbrains.com/idea/


http://www.jetbrains.com/idea/
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Comando SQL

— . SGBD e
: : SGBD | !
| I andi | | |
|| Analise Léxica / Analise Sintatica | ' > B - '
- E G dorde T

| Validacso (Parser] I | erenciador de Transagdes :
i v i | Y |
| | ' |
! Otim izador ! l Gerenciado;f:gl]}ecupem;ﬁo — E
| | | | a
| | | ! | : =
| 2 | | \ I 8
' ' | Gerenciador de C énci
| Plano de Execucdo | > Mecanismo de Execugdo | Erencia orL ek ancarrencia l .g
| | : (Locks) i o
| | | | | 1L
- v ! T | s
| | | : =
l Gerador de Cadigo da Consulta L Gerenciador de Buffer < i v
| | i |8
: : |
———————————————————————————————————————— |
Processador de Consulta I A \L- .

| Gerenciador dos Métodos |

| de Acesso Gerenciador de Armaze namento l

b e T TTT N

Gerenciador de Armazenamento ‘

Arquivos
(Dados e indices)

Figura 4.1: Esquema do protétipo implementado em FRACTAL

O modelo de classes da implementacao estd no diagrama UML (Unified Modeling Lan-
guage) da Figura 4.2. A classe Componente (Figura 4.2 - (B)) € a classe ancestral de todos
os subcomponentes do SGBD. Control (Figura 4.2 - (A)) é a implementagdo simplificada do
Gerenciador de Atualizagdes. E dita simplificada porque realiza apenas algumas das fungdes
descritas na se¢ao 3.3. A classe SgbdEmComponentesFractal (4.2 - (D)) funciona como porta de
entrada das requisi¢oes ao SGBD. As classes Parser, Optimizer, ExecutionPlan, OperatorEvalu-
ator, ExecutionEngine, TransactionManager, RecoveryManager, LockManager, FileAccessAnd-
Methods, BufferManager e StorageManager (4.2 - (E)) representam os mddulos componentes
do SGBD. Nesta implementacdo, com o propésito de simplificagdo, todos os componentes exe-
cutam a mesma atividade. Consiste do processamento feito pela classe Process (Figura 4.2 -
(C)). Este processamento € a geracao de uma string com a identificacdo do componente que re-

alizou a atividade, mais um identificador tnico da instincia e um timestamp do processamento.
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pkgSgbdEmComponentesFractal::Control

+ doDsu(] : boolean
+ setClassParser(newClassParser : String)
+ getClassParser() : String (A)

+ getThreadsStarted() : int

+ setThreadsStarted(pThreadsStarted : int)

+ getSumPrierity() : int

+ getRequisicoesEncerradas() - int

+ finish()

+ incThreadStarted()

+ Control{numiteracoes : int, tabbedPane : JTabbedPane, withDsu : boolean)
+ execute{)

+ run()

pkgSgbdEmComponentesFractal::FileAccessAndMethods

pkgSghdEmComp T erm. g
+ FileAccessAndMethods(}

+ BufferManager(! + toProcess(stmt : String)

+ toProcess{stmt : String) + listFe() = String[1 (E)

+listFcO) : Stringll (E) + lookupFe(s : String) : Object

+ lookupFels : String) : Object + bindFc(s : String, o : Object)

+ bindFc(s : String, o : Object) + unbindFe(s : strin i

+ unbindFc(s : String) - 4

pkgSgbhdEmComp T I::Process
pkgSgbdEmComp T [ lan + Process(id : long, component : String)
pkgSghdEmComp ractal::Comp , + Process()
+ ExecutionPlan(} process
+ listFc() : Stringl] + getid() : long + getResult() : String (C)
+ lookupFcis : String) : Object (E) + Componente() (B) + setid(id : long) .
+ bindFe(s : String. o : Object) + getProcess() : Process + setComponent(component : String)
+ unbindFc(s : String)
+ toProcess{stmt : String)

pkgSghdEmComp ractal::0p

pkaSgbdEmComp T I
+ ExecutionEngine(] + Optimizer(]

+ toProcess(stmt : String) + toProcess(stmt : String)

+ listFc() : String[] + listFei) @ Stringl] .
+ lookupFc(s : S%rmg) : Object (E) + lookupFc(s : String) : Object (E)

+ bindFe(s : String. o : Object) + bindFc(s : String, o : Object)
+ unbindFc(s : String) + unbindFc(s : String)

pkgSgbdEmComp T [::Parser
[PkgSgbdEmComponentesFractal::LockManager |
pkgSghdEmComponentesFract: ockManager T Farserl]
+ LockManager() + toProcess(stmt : String)
+ toProcess(stmt : String) + listFc{) : String[] E
+ listFc() : String[] (E) + lookupFc(s : String) : Object ( )
+ lookupFc(s : String) : Object + bindFc(s : String, o : Object)
+ bindFc(s : String, o : Object) + unbindFc(s : String)
+ unbindFc(s : String)

pkgSghdEmComp T: | weryManag
pkgSgbdEmComponentesFractal::OperatorEvaluator T RecoveryManager()
+ OperatorEvaluator() + toProcess{stmt : String}
+ toProcess(stmt : String) + listFe() = Stringl] . (E)
+ listFe() : String[] E + lookupFc(s : 5tring) : Object
+ lookupFc(s : String) : Object ( ) + bindFc(s : String, o : Object)
+ bindFc(s : String, o : Object) + unbindFc(s : String)
+ unbindFc(s : String)

pkgSgbdEmComponentesFractal::StorageM, g
pkgSghdEmComp T Il::SghdEmComp ractal
+ StorageManager()
+ SgbdEmComponentesfractal(} + toProcess(stmt : String) (E)
+ addResults{value : String) + setTextArealjTextArea : |TextArea)
+ getResults() : String
+runl) pkgSghdEmComp ractal::Tr: Manag

+ listFc({) : String[]
+ lookupFc(s : String) : Object
+ bindFc(s : String, o : Object)

D + recoveryManager : IRecoveryManager
( ) + TransactionManager(}
+ toProcess(stmt : String)

I g:t‘:":r?rf;;(sv:aliglp%.t] + listFc() : Stringl] (E)
+ getPriority() : int + lookupFc(s : 5tring) : Object
: + bindFc(s : String, o : Object)

+ setOrder(value : int)
+ getOrder() : int

+ unbindFc(s : String)

Figura 4.2: Diagrama de classes UML da implementacao

4.2 Diagrama de Sequéncia

Para Quatrani (1999), um diagrama de sequéncia mostra a intera¢do entre os objetos em

uma determinada sequéncia no tempo.
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A Figura 4.3 apresenta o diagrama de sequéncia da implementac¢do. O ponto inicial € uma
tela (classe FormPrincipal) a partir da qual é disparada a classe Control. Para esta classe sdao
passados dois parametros: nuimero de requisi¢des a serem processadas e um indicador para
realizacdo ou ndo de ADS durante o processamento. Para cada requisi¢cdo € aberta uma thread
que realizard todo o processamento. Ainda na classe Control € preparado todo o ambiente de
execucdo FRACTAL (se¢do 4.3), com o método prepareEnviroment(). Para FRACTAL todos os
componentes sdo instancias de Component, criadas com o método newFclInstance(). Detalhes

da criagdo do ambiente de execu¢do FRACTAL serdo tratados na secdo 4.3.

4.3 Criacao do Ambiente em FRACTAL

A implementagdo Julia € um ambiente de execucdo que estd completamente de acordo com
as especificacoes de FRACTAL. Para que uma aplicacdo execute sobre este ambiente € neces-
sario a preparacdo do mesmo. A Figura 4.3 mostra trechos do método prepareEnviroment()
da classe Control, com as principais func¢des utilizadas para criagcdo do ambiente e dos compo-
nentes FRACTAL. Na linha 4, o método getBootstrapComponent cria o0 componente inicial de
todo o ambiente. A linha 6 cria a fébrica de tipos (getTypeFactory). Os tipos sdo criados com
o método createFcType (linhas 9 a 27). A fabrica dos demais componentes € criada com o mé-
todo getGenericFactor observado na linha 30. Com o método newF'clnstance sao criadas novas
instancias de componentes FRACTAL (linhas 32 a 43). A composi¢do dos componentes (ou
adi¢do de um subcomponente a um componente composto) € feito com o método addFcSub-
Component, presentes entre as linhas 47 e 51. A ligacdo dos subcompoentes entre si (linhas 55
a 60) € feito com o método bindFc. O ambiente criado € colocado em execu¢ao com o método

startFc (linha 63).



43

private void prepareEnviroment() throws Exception [

1

2

3 // criar os componentes do SGBD

4 boot = org.objectweb. fractal . util. Fractal. getBootstrapComponent();
5 // factory dos tipos

6 tf = org.objectweb. fractal. util. Fractal.getTypeFactory(boot);

7
8
9

// type of root component
rootType = tf.createFcType(new InterfaceType[] {

10 tf.createFcltfType("execute"”", "java.lang.Runnable", false, false, false)

11 1)

12

13 // definindo os tipos / interfaces implementadas

14 // type SgbdEmComponentes

15 tSgbd = tf.createFcType(new InterfaceTypel[] {

16 tf.createFcltfType("execute", "java.lang.Runnable", false b false, false),

17 tf.createFcltfType("parser"”, "pkgSgbdEmComponentesFractal.IParser", true , false ,
false ),

18 tf.createFcltfType("sgbdAttributes", "pkgSgbdEmComponentesFractal. SGBDAttributes",

false , false, false)

19 1)

20

21

22

23 // type Storage Manager

24 tStorageManager = tf.createFcType(new InterfaceType[] {

25 tf.createFcltfType("storageManager", "pkgSgbdEmComponentesFractal.lStorageManager"
, false , false, false),

26 tf.createFcltfType("textArea", "pkgSgbdEmComponentesFractal.ITextArea", false
false , false)

27 })’

28

29 // factory dos componentes

30 cf = org.objectweb. fractal . util. Fractal.getGenericFactory(boot);

31 // create root

32 root = cf.newFclnstance(rootType, "composite",null);

33

34 // criando todos os componentes

35 // create SGBD component

36 sgbd = cf.newFclnstance (tSgbd, "primitive", "pkgSgbdEmComponentesFractal.
SgbdEmComponentesFractal") ;

37 // create Parser

38 parser = cf.newFclnstance(tParser, "primitive", Control.getClassParser());

39

40

41

42 // create StorageManager

43 storageManager = cf.newFclnstance(tStorageManager, "primitive", "
pkgSgbdEmComponentesFractal . StorageManager") ;

44

45 // adicionando os sub—componentes

46 // component assembly

47 org.objectweb . fractal . util. Fractal. getContentController(root).addFcSubComponent(
parser);

48

49

50

51 org.objectweb . fractal . util. Fractal. getContentController(root).addFcSubComponent(
storageManager);

52

53

54 // bindings — fazendo as ligag¢des

55 org.objectweb . fractal. util. Fractal. getBindingController(root).bindFc("execute",
sghbd. getFclnterface("execute"));

56 org.objectweb . fractal . util. Fractal. getBindingController(sgbd).bindFc("parser",
parser.getFclnterface("parser"));

57

58

59

60 org.objectweb . fractal . util. Fractal. getBindingController (bufferManager).bindFc("
storageManager", storageManager. getFclnterface("storageManager"));

61

62 // start root component — iniciando o componente raiz

63 org.objectweb . fractal . util. Fractal. getLifeCycleController(root). startFc();

64}

Figura 4.4: Trechos do método prepareEnviroment() da classe Control
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4.4 Aspectos Gerais da Implementacao

Como a implementagdo deste trabalho tem objetivos de comprovacao e experimentacio de
uma proposta, havia necessidade de parametros para comparacdo. Neste sentido se optou pela
implementacdo de dois protétipos, um construido sob o paradigma de OO e outro baseado
em componentes de soffware. Os dois prototipos tem funcionamento analogos, realizando as
mesmas atividades de processamento.

Tradicionalmente os aplicativos que fazem uso do SGBDs sdo desenvolvidos em uma ar-
quitetura cliente/servidor. No desenvolvimento do protétipo de validagdo e experimentagao
esta arquitetura foi respeitada. Para tanto foi desenvolvido um aplicativo de entrada (front end /

Figura 4.5) que tem as seguintes atribuicoes:

SGBD em Componentes - Versao com Fractal

Mostrar resultado do processamento (A)

Substituir Componentes [ ] (B) (D) (C)
N2 de Operacies a serem executadas | lOIiI | Executar |
Ne de operacies encerradas | lDI:l(E)

Somat orio das prioridades

Iniciado em (F) Encerrado em (G) Tempo de Processamento (H)

1|23 [4a[5 |67 [8[9]10

== Recovery Manager(1309287527258) <=
Tue Jun 28 15:38:51 BRT 2011

| »

== Lock Manager(1309287527287) ==

Tue Jun 28 15:58:51 BRT 2011 )
== Fila Access and Methods(1200287527206) ==

Tue Jun 28 15:58:51 BRT 2011

== Buffer Manager(13092875273086) ==

Tue Jun 28 15:58:51 BRT 2011

== Storane Mananer(1 300287527330} ==

Figura 4.5: Forma de apresentag¢do do protétipo com FRACTAL

e coletar os parametros de execu¢do, que sdo o nimero de requisi¢coes a processar (figura

4.5 - (D)) e o indicador para realizacao de ADS ou ndo (Figura 4.5 - (B));

e disparar a execugdo do protétipo através do botao Executar (Figura 4.5 - (C));

e apresentar os resultados da execucao, sendo os produtos finais como seguem:

— numero de operagdes encerradas (Figura 4.5 - (E));

— tempos de execugdo, com o tempo inicial (Figura 4.5 - (F)), o tempo final (Figura

4.5 - (G)) e o tempo total de processamento (Figura 4.5 - (H));
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— resultados produzidos pelos componentes do SGBD que sdo apresentados em uma
espécie de console (Figura 4.5 - (I)). Para cada thread em execugao € criada um
console (abas numeradas de 1 a n). Estes resultados sdo apresentados somente se o

usudrio marcar a op¢ao correspondente (Figura 4.5 - (A)).
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5 TESTES E AVALIACAO DE RESULTADOS

Este capitulo apresenta a avaliagdo do protétipo implementado e consequentemente da ar-
quitetura proposta como solucdo. A secdo 5.1 apresenta o ambiente de execugdo de testes
utilizados durante o processo de avaliacdo e os cendrios considerados. Na secdo 5.2 tem-se a
avaliacdo experimental do prot6tipo e os resultados obtidos. A secdo 5.3 relaciona propriedades

de qualidade de software que a solu¢ao cumpre e como foram comprovadas.

5.1 O Ambiente e os Cenarios da Avaliacao

O desenvolvimento e testes dos prototipos foram realizados em uma maquina virtual Oracle
Virtual Box versao 4.0.4, com sistema operacional Linux Ubuntu versdao 10.10, sendo a memoria
base de 512 MB. Este ambiente rodava sobre uma méquina real com processador Intel Core 2
Duo T8300, 2 GB de memoria principal e sistema operacional Windows XP Professional versao
2002 SP 2.

A avaliacdo considerou trés cendrios distintos, a saber:

1. Execucdo de um protétipo construido de forma tradicional (OO), portanto sem FRAC-

TAL.

2. Execucdo de um protétipo construido na perspectiva de componentes de software baseado

em FRACTAL, mas sem a realizacdao de ADS.

3. Execuc¢do de um protétipo construido na perspectiva de componentes de software baseado

em FRACTAL, mas com a realiza¢do de ADS.

A opcdo por estes cendrios objetivava fazer avaliacdes comparativas de desempenho entre
os cendrios 1 e 2 e entre os cendrios 2 e 3. O intuito € identificar se existe e qual é a perda de

desempenho entre as opgoes.

5.2 Avaliacao Experimental

Uma avaliacio experimental objetiva observar fendmenos manipulando as varidveis envol-
vidas, para saber as causas e o efeitos de como o evento ocorre (DANTON, 2002). Antes
de determinar qual o tipo de avaliacdo seria utilizada neste trabalho, foram identificadas duas

propostas de avaliacdes com base em experimentacao sobre ADS:
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e Gharaibeh et al. (2009) propuseram uma avaliacdo quantitativa de custo/beneficio para
ADS. A proposta consiste em avaliar se o custo extra adicionado ao sistema para suportar
ADS € menor do que uma interrup¢ao para atualizacdo off line. Somente assim, vale a

pena utilizar ADS para atualizacdes de sistemas ndo criticos.

e Salmi et al. (2009) avaliam a varia¢do do tempo de resposta € do uso de memoria durante
procedimentos de reconfiguracdo do sistema analisado. Concluem que as reconfiguragdes
do sistema ndo impactam negativamente sobre os dois elementos avaliados. O ambiente
experimentado também foi implementado em FRACTAL com a implementagdo de refe-

réncia Julia para Java.

Neste trabalho optou-se pela avaliagdo apenas de tempo de resposta, mas com trés cendrios
para comparacdo, conforme descrito na secao 5.1. Os testes realizados consistiram da execugao
de grupos de requisi¢des e obtencao dos tempos gastos.

Os grupos ou quantidades (NumRegquisicoes) definidos para os testes foram: 100, 500,

1.000, 1.500, 2.000, 2.500 e 3.000 requisi¢des. O ambiente de testes ndo suportou uma quan-

tidade maior de requisi¢cdes. Ocorre estouro de memoria por limitagcdo do hardware. Para
obtenc¢do de resultados mais integros, cada conjunto de requisi¢cdes foi executado 5 vezes.

A medida apurada foi o nimero médio de requisi¢cdes processadas em 1 segundo (Num-
RequisicoesPorSeg). Esta medida € uma relacdo da quantidade de requisi¢des processada pela

média aritmética simples dos tempos das 5 execucdes (TempoMedio). Assim, tem-se que:

NumRequisicoes 5.1)

NumRequisicoesPorSeg = T Medi
empoMedio

Na Tabela 5.1 sdo apresentados os resultados obtidos nos trés cendrios € nas quantidades de

requisi¢des executadas.

Nuamero de | Protétipo SEM Protétipo COM Protétipo COM
Requisicoes FRACTAL FRACTAL SEM ADS | FRACTAL COM ADS
100 17,105 13,478 13,762
500 60,474 43,564 43,658
1.000 92,095 57,283 59,525
1.500 115,632 70,783 71,234
2.000 120,620 74,090 73,958
2.500 120,020 80,334 77,912
3.000 119,100 85,115 80,935

Tabela 5.1: Comparativo do ndimero de requisi¢des processadas em 1 segundo
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Fixando o desempenho do protétipo construido sem FRACTAL, observa-se que o desem-
penho decresce aproximadamente em média 30%. Para se obter este valor, primeiramente
verificou-se o percentual de redu¢do do niimero de requisi¢des processadas por segundo do pro-
tétipo com FRACTAL e sem a realizagdo de ADS. No grafico da Figura 5.1, a série FRACTAL
sem ADS mostra os valores obtidos nas execucdes para 100, 500, 1.000, 1.500, 2.000, 2.500 e
3.000 requisicdes. Calculando a média desta variacao é obtido o valor de 32,28 %. Na sequén-
cia, calculou-se o percentual de variacdo para a execu¢do com realizacdo de ADS. No mesmo
gréfico a série FRACTAL com ADS registra os valores obtidos. A média calculada ficou em

32,42%.

Variacdo % do N2 Requisigbes por Segundo
emrelagdo ao protétipo SEM FRACTAL

45,00%
40.00% 372 g03, 38.79% 38,58%
35,00% e
30,00% 222 35073 232;::
25,00% ATl
20,003
15 00% 19,543
10,00%

5,00%

0,00%

100 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000
FRACTAL serm ADS —i—FRACTAL com ADS

Figura 5.1: Gréfico de variagdo % do nimero de requisi¢des por segundo em relagdo ao protod-
tipo SEM FRACTAL

A indisponibilizacdo do sistema provoca dois tipos de perdas, a saber:

e Diretas e Imediatas: como por exemplo deixar de realizar uma venda em um sistema de

e-commerce.

e Indiretas e a Longo Prazo: se valendo do mesmo exemplo, o prejuizo de imagem pode

provocar a perda em definitivo do cliente. Isto é, o cliente ndo retorna mais a esta loja

virtual por ter tido experiéncia negativa por indisponibilidade do sistema.

Desta forma, esta degradacdo € aceitdvel uma vez que ndo implica na indisponibiliza¢io do
sistema. Reforca esta informagao o fato de que a ocorréncia de ADS pode ser programada para

acontecer em momentos de menor carga do sistema, minimizando o impacto sobre 0 mesmo.
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5.3 Propriedades da Solucao

De acordo com Rezende (2006), um software € medido por muitas razdes, entre elas para
identificar a qualidade do mesmo. Sdo medidas e métricas de qualidade: corretude, integridade,
manutenabilidade e usabilidade. Baseadas nestas métricas, determinou-se duas propriedades a

serem cumpridas pela solucio: corretude e manutenabilidade.

5.3.1 Corretude

Para Rezende (2006) a corretude determina o grau com que o software executa de forma
correta o que lhe € exigido. Nesta avaliacdo quer se determinar a capacidade do protétipo
fazer o que se propde, ou seja, executar as requisicoes recebidas e em determinado momento
realizar ADS. O método utilizado foi o da verificacdo dos resultados produzidos pelo protétipo
desenvolvido com FRACTAL e realizando ADS.

O teste realizado consistiu em executar o prototipo para um determinado nimero n de re-
quisicdes. Apds a execucdo de n’! requisi¢des ocorre a ADS. O subcomponente Parser é subs-
tituido pelo subcomponente ParserV2 ou o contrario, dependendo de qual deles estava em uso
no instante da substituicao.

A Figura 5.2-(A) mostra os resultados produzidos pelo processamento da primeira requisi-
c¢do, aba de console numero 1, identificado pelo destaque (1). O destaque (2) identifica que esta
thread executou com o subcomponente Parser. J4 o destaque (3) mostra o timestamp em que 0

subcomponente Parser realizou o seu processamento.

ICorrespondente a um percentual de 7.
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1 234 61713 9 10 1 27173 1 4 5 7 a9 10
Select * ffom tabela Select * fropi tabela
== Parser(1313094971296) == == Parserv2(1313094971221) ==
Thu Aug 11 17:36:12 BRT 2011 Thu Aug 11 17:36:15 BRT 2011
== Optimizer(1313094971263) <= == Optimizer(1313094971221) <=
Thu Aug 11 17:36:12 BRT 2011 Thu Aug 11 17:36:15 BRT 2011
== Execution Plan(1313094971263) <= == Execution Plan{1313084971221) <=
Thu Aug 11 17:36:12 BRT 2011 Thu Aug 11 17:36:15 BRT 2011
== Operator Evaluator{1313094971263) == == Operator Evaluator(1313094971222) ==
Thu Aug 11 17:36:12 BRT 2011 Thu Aug 11 17:36:15 BRT 2011

1[213la 6 7 [3][97 10 1234 6["1
Select * ffom tabela SelectA from tabela —
=> Parser(1313094271054) == == Parserv2(1313094971134) ==
Thu Aug 11 17:36:14 BRT 2011 Thu Aug 11 17:36:12 BRT 2011
== Optimizer(1213094971054) == == Optimizer(1313094971108) ==
Thu Aug 11 17:36:14 BRT 2011 Thu Aug 11 17:36:12 BRT 2011
== Execution Plan(1313094971055) <= == Execution Plan(1313094971106) ==
Thu Aug 11 17:36:14 BRT 2011 Thu Aug 11 17:36:12 BRT 2011
== Operator Evaluator(1313094971055) == == Operator Evaluator(1313094871108) ==
Thu Aug 11 17:36:14 BRT 2011 Thu Aug 11 17:36:12 BRT 2011

Figura 5.2: Console de resultados produzidos pela execugdo do protétipo com FRACTAL

Comparando com a Figura 5.2-(B) que se refere a segunda requisicao (destaque (1)), verifica-
se que o subcomponente que executou foi o ParserV2, conforme mostra o destaque (2), em um
tempo diferente da Figura 5.2-(A-3). Isto significa que entre a execu¢do as duas requisi¢oes
ocorreu a substituicdo dos subcomponentes.

As Figuras 5.2-(C) e 5.2-(D) que se referem as requisicoes 9 e 6 que executaram com 0s
subcomponentes Parser e ParserV2, respectivamente, confirmando as trocas durante o proces-

samento de todas as requisigoes.

5.3.2 Manutenabilidade

A manutenabilidade ¢ uma medida de qualidade de software que visa determinar a capaci-
dades deste software sofrer corre¢des, modificagdes ou ampliacdes (REZENDE, 2006). Bru-
samolin (2004) aborda métricas de manutenabilidade a nivel de cédigo, a nivel de projeto e
métricas hibridas. Afirma que o projeto da arquitetura € mais impactante do ponto de vista de
manutenabilidade que o projeto do algoritmo de baixo nivel. Cita ainda duas métricas, ambas

baseadas em fluxos ou caminhos de informacdo dentro do sistema: complexidade ciclomética e



51

fluxo de informacao.

Ja Xavier (2001) propde métrica de manutenabilidade, de acordo com a ISO/IEC 9126-1,
para avaliacdo de padrdes arquiteturais orientados a objetos baseado em dois critérios: modifi-
cabilidade e testabilidade.

FRACTAL e sua capacidade de reconfiguracdo simplificam o processo de manutenabilidade,
provendo graus elevados de modificabilidade e testabilidade. Isto porque a granularidade tratada
no sistema € o componente. O fato do componente respeitar a interface predefinida o credencia
a ser incorporado sem problemas a arquitetura.

No trecho de cédigo da Figura 5.3.2, observando da linha 15 até 21, neste exemplo, o sistema
decide pela utilizagdo do componente Parser ou ParserV2. Na linha 22 € instanciado como um
componente FRACTAL o resultado da decisdo anterior. O componente FRACTAL criado entao
¢ adicionado como subcomponente (linha 25). Enfim, um procedimento genérico e valido para

toda a arquitetura FRACTAL.

private boolean dsu() throws Exception {

1

2 if (doDsu()) {

3 if (withDsu) {

4 // stop root component

5 Fractal. getLifeCycleController(this.root).stopFc();

6

7 // unbind

8 Fractal. getBindingController(parser).unbindFc("optimizer");

9 // unbind

10 Fractal. getBindingController(sgbd).unbindFc("parser");

11

12 // remove subcomponent

13 Fractal.getContentController(root).removeFcSubComponent(parser);

14

15 // create new component

16 if (Control.getClassParser() == "pkgSgbdEmComponentesFractal.ParserV2") {

17 Control.setClassParser("pkgSgbdEmComponentesFractal. Parser");

18

19 else {

20 Control.setClassParser("pkgSgbdEmComponentesFractal. ParserV2");

21 }

22 parser = cf.newFclnstance(tParser,"primitive"”, Control. getClassParser());

23

24 // add new component

25 Fractal. getContentController(root).addFcSubComponent(parser);

26

27 // bind

28 Fractal. getBindingController(sgbd).bindFc("parser", parser.getFclnterface("parser
));

29 Fractal. getBindingController (parser).bindFc("optimizer", optimizer. getFcInterface(
"optimizer"));

30

31 //  start root component

32 Fractal. getLifeCycleController(root). startFc();

33 }

34

35 return true;

36/

Figura 5.3: Método que realiza ADS da classe Control
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

ADS nio € um assunto novo, mas na pratica solu¢des automadticas sdo restritas. Desde que a
demanda de aplicagOes criticas que exigem disponibilidade 24 X 7, principalmente aquelas que
fazem uso de bancos de dados através da Internet, tem aumentado, € interessante que sistemas
computacionais sejam providos de técnicas eficientes, de baixo custo, robustas e transparentes
para a atualizacdo de software sem a parada do servico. Este trabalho apresentou uma arquite-
tura para construcdo de um SGBD, baseada em componentes de software capaz de permitir a
sua atualizacdo sem a indisponibilizacdo total do sistema e sem usar hardware redundante.

Ap6s as avaliagdes descritas no capitulo 5 demonstrou-se que a sua implementagao € vidvel,
respeitanto as restricdes impostas pelo proprio modelo de componentes. As propriedades da
solu¢do demonstram vantagens importantes no desenvolvimento com este modelo.

Com relacdo ao desempenho da solucdo apresentada, infere-se que a degradacdo média do
desempenho foi de aproximadamente 30% do protétipo no modelo de componentes em relagao
ao prototipo OO. Isto significa que o framework FRACTAL provoca uma sobrecarga significa-
tiva no sistema. Mas esta degradacdo € aceitdvel, uma vez que nao implica na indisponibilidade
total do sistema.

Além disso, a solucdo deste trabalho propde a atualizacdo do SGBD em moddulos, o que
permite atualizar apenas parte do SGBD. Isto siginifica que realizacdo de operagdes pontuais
minimizam o tempo de indisponibilidade, uma vez que substituir um médulo custa menos que
substituir todo o SGBD.

Propdes-se para trabalhos futuros:

e Desenvolver a mesma solu¢do com outros frameworks de suporte ao desenvolvimento
baseado em componentes de software. Esta sugestdo tem como objetivo verificar se é

possivel minimizar a degradagdo média de desempenho que foi aferida neste trabalho.

e Ampliar a arquitetura proposta para SGBDs com muiltiplos nodos (cluster ou rede de
computadores). Para sistemas multi-nodo, a atualizacido deve acontecer em cada um dos
nodos. O desafio consiste em gerenciar esta atualizacdo, a fim de determinar quando
todos os nodos estdo atualizados, momento este que se pode afirmar que o sistema esta

atualizado.

e A observacdo de como se comportard a solucao proposta através de uma implementagao
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prética. Esta implementagdo tem o intuito de refinar a solugdo, idenficar pontos criticos e
apontar novas direcdes de pesquisa. E necessdrio observar também o grau de alteragdes
que serdo necessdrias a fim de converter um SGBD desenvolvido no paradigma OO para

o de componentes de software.

e Implementar propriedades autondmicas para que a atualizagdo de componentes acontega,

preferencialmente, quando o sistema estd ocioso.

Isto se propde porque o tema deste trabalho é amplo e se percebe que as solu¢des nao siao

definitivas, nem unicas.



54

REFERENCIAS

BASS, L.; CLEMENTS, P.; KAZMAN, R. Software architecture in practice. Second Edi-
tion.ed. Boston, MA, USA: Addison-Wesley Longman Publishing Co., Inc., 2003. 21p.

BRUNETON, E.; COUPAYE, T.; LECLERCQ, M.; QUEMA, V.; STEFANI, J. B. "The FRAC-
TAL component model and its support in Java: experiences with auto-adaptive and reconfigu-

rable systems". Softw. Pract. Exper., New York, NY, USA, v.36, n.11-12, p.1257-1284, 2006.

BRUSAMOLIN, V. Manutenibilidade de software. Revista Digital Online, [S.l.], v.2, p.10 —

15,Jan 2004. http://www.revdigonline.comn.

COLLINS-SUSSMAN, B.; FITZPATRICK, B. W.; PILATO, C. M. Version control with sub-
version. Sebastopol, CA, USA: O’Reilly Media, Inc, 2004.

DANTON, G. Metodologia cientifica. Pard de Minas, MG, Brasil: Virtual Books Online MM
Editores Ltda, 2002.

ELMASRI, R.; NAVATHE, S. Sistemas de banco de dados. 4.ed. Sdo Paulo: Pearson Addison
Wesley, 2005.

FABRY, R. S. How to design a system in which modules can be changed on the fly. In:
SOFTWARE ENGINEERING, 2., 1976, Los Alamitos, CA, USA. Proceedings... IEEE Com-
puter Society Press, 1976. p.470—476. (ICSE °76).

GHARAIBEH, B.; RAJAN, H.; CHANG, J. M. A quantitative cost/benefit analysis for dy-
namic updating. IOWA, USA: IOWA STATE UNIVERSITY, 2009. COMPUTER SCIENCE.
(09-27).

HEINEMAN, G. T.; COUNCILL, W. T. Component-based software engineering: putting the
pieces together. Boston, MA, USA: Addison-Wesley Longman Publishing Co., Inc., 2001.

HICKS, M.; NETTLES, S. M. Dynamic software updating. ACM Transactions on Program-
ming Languages and Systems (TOPLAS), [S.1.], v.27, n.6, p.1049-1096, Nov 2005.

KEPHART, J. O.; CHESS, D. M. The vision of autonomic computing. Computer, Los Alami-
tos, CA, USA, v.36, p.41-50, Jan 2003.


http://www.revdigonline.com

55

KRUCHTEN, P. Modeling component with the Unified Modeling Language. In: ICSE 1998
INTERNATIONAL WORKSHOP ON COMPONENT-BASED SOFTWARE ENGINEERING,
1998. Proceedings. .. [S.1.: s.n.], 1998. (ICSE ’98).

LEGER, M.: LEDOUX, T.; COUPAYE, T. Reliable dynamic reconfigurations in the Fractal
component model. In: ADAPTIVE AND REFLECTIVE MIDDLEWARE: HELD AT THE
ACM/IFIP/USENIX INTERNATIONAL MIDDLEWARE CONFERENCE, 6., 2007, New
York, NY, USA. Proceedings... ACM, 2007. p.3:1-3:6. (ARM ’07).

LYU, J.; KIM, Y.; KIM, Y.; LEE, I. A procedure-based dynamic software update. In: IN-
TERNATIONAL CONFERENCE ON DEPENDABLE SYSTEMS AND NETWORKS (FOR-
MERLY: FTCS), 2001., 2001, Washington, DC, USA. Proceedings. .. IEEE Computer Society,
2001. p.271-284. (DSN ’01).

MOREIRA, E. H.; PONS, M. E. D. Novas tecnologias na comunicacido empresarial, a intranet
como ferramenta da comunicacio interna. In. CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIAS
DA COMUNICA¢AO, 26., 2003. Anais... [S.1.: s.n.], 2003.

MULLINS, C. Complexity and DBMS release migration. Mai/2003, http://www.

craigsmullins.com/dbta_020.htm.

OREIZY, P.; GORLICK, M. M.; TAYLOR, R. N.; HEIMBIGNER, D.; JOHNSON, G.; MED-
VIDOVIC, N.; QUILICI, A.; ROSENBLUM, D. S.; WOLF, A. L. An architecture-based appro-
ach to self-adaptive software. IEEE Intelligent Systems, Piscataway, NJ, USA, v.14, p.54-62,
May 1999.

OREIZY, P.; MEDVIDOVIC, N.; TAYLOR, R. N. Architecture-based runtime software evo-
lution. In: SOFTWARE ENGINEERING, 20., 1998, Washington, DC, USA. Proceedings...
IEEE Computer Society, 1998. p.177-186. (ICSE ’98).

OW?2, C. The Fractal Component Model - Specification. Em: http://fractal.ow2.org.

PRESSMAN, R. S. Software engineering: a practitioner’s approach. 5.ed. [S.l.]: McGraw-
Hill, 2001.

QUATRANI, T. Visual modeling with Rational Rose 2000 and UML. [S.1.]: Addison-
Wesley-Longman, 1999. 77p. (Addison-Wesley object technology series).


http://www.craigsmullins.com/dbta_020.htm
http://www.craigsmullins.com/dbta_020.htm

56

RAJLICH, V.; BENNETT, K. A staged model for the software life cycle. Computer, [S.1.],
v.33, n.7, p.66 —71, Jul 2000.

RAMAKRISHNAN, R.; GEHRKE, J. Database management systems. 3.ed. Singapura:
McGraw-Hill Education, 2003.

RESENDE, A. R. M. d. L.; CUNHA, A. M. d.; RESENDE, A. M. P. d. Um modelo de pro-
cesso para selecao de componentes de software. Lavras, MG: UFLA, 2007. (Série didatica

de engenharia de software).

REZENDE, D. Engenharia de software e sistemas de informacao. [S.1.]: BRASPORT, 2006.
101-104p.

SALMI, N.; MOREAUX, P.; IOUALALEN, M. Performance evaluation of Fractal component-
based systems. Annals of Telecommunications, [S.1.], v.64, p.8§1-100, 2009. 10.1007/s12243-
008-0070-1.

SEGAL, M.; FRIEDER, O. On-the-fly program modification: systems for dynamic updating.
Software, IEEE, [S.1.], v.10, n.2, p.53-65, Mar 1993.

SILBERSCHATZ, A.; KORTH, H. F.; SUDARSHAN, S. Sistema de banco de dados. 5.ed.
[S.1.]: Elsevier, 2006.

STOYLE, G.; HICKS, M.; BIERMAN, G.; SEWELL, P.; NEAMTIU, I. Mutatis Mutandis: safe
and predictable dynamic software updating. ACM Trans. Program. Lang. Syst., New York,
NY, USA, v.29, Ago 2007.

WAHLER, M.; RICHTER, S.; ORIOL, M. Dynamic software updates for real-time systems. In:
INTERNATIONAL WORKSHOP ON HOT TOPICS IN SOFTWARE UPGRADES, 2., 2009,
New York, NY, USA. Proceedings... ACM, 2009. p.2:1-2:6. (HotSWUp ’09).

WANG, Q.; SHEN, J.; WANG, X.; MEI, H. A component-based approach to online software
evolution: research articles. J. Softw. Maint. Evol., New York, NY, USA, v.18, p.181-205,
Mai 2006.

XAVIER, J. R. Criacao e instanciacao de arquiteturas de software especificas dominio no
contexto de uma infra-estrutura de reutilizacao. 2001. Dissertacdo (Mestrado) — Universi-

dade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, RJ - Brasil.



	Introdução
	Contexto
	Desafio
	Contribuição Científica e Objetivos
	Organização do Texto

	Revisão da Literatura
	Atualização de Software
	Atualização Dinâmica de Software (ADS)
	Componentes e Arquiteturas de Software
	Modelo de Componentes FRACTAL
	Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados
	Estrutura de um SGBD
	Classificações de um SGBD


	Atualização Dinâmica de Software em SGBDs com suporte do Modelo de Componentes
	Modelo de SGBD em Componentes de Software
	Restrições da Solução
	Gerenciador de Atualizações (GA)
	Gerenciador de Versões
	Gerenciador do Momento da Atualização
	Gerenciador de Integridade
	Gerenciador de Requisições
	Atualizador do Sistema

	Descrevendo um SGBD no Modelo de Componentes FRACTAL
	FRACTAL ADL
	FRACTAL API


	Implementação
	Modelo de Classes
	Diagrama de Sequência
	Criação do Ambiente em FRACTAL
	Aspectos Gerais da Implementação

	Testes e Avaliação de Resultados
	O Ambiente e os Cenários da Avaliação
	Avaliação Experimental
	Propriedades da Solução
	Corretude
	Manutenabilidade


	Conclusões e Trabalhos Futuros
	Referências

